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肉鸡 WD 和 肽 重复 序列 结构 域 1 基因 组 织 表达 特性 及 油脂 类 型 和 水 平 对 WD 和 肽 重复 序列 


(1. 河 南 农业 大 学 牧 


摘 要: WD 和 肽 重 
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ET 


52 陶 


程 学院 , 郑州 450002; 2. 河 南 农业 大 学 国家 家 养 动 物种 质 资源 平台 ， 


结构 域 1 基因 表达 的 影响 


XE? 陈 SUO WM Xx! SHEH UU 


郑州 450002) 


复 序列 结构 域 1 CWD and tetratricopeptide repeats 1, WDTC1) 基因 是 调 


空 能 量 代 谢 、 脂 肪 沉积 和 血清 甘油 三 酯 水 平 的 关键 基因 。 本 试验 旨 在 分 析 肉 鸡 WDTCI 基因 


组 织 表 达 谱 及 不 同类 型 和 水 平 的 油脂 对 肉鸡 不 同 组 织 、 不 同日 龄 WDTCI 基因 表达 的 影响 。 


随机 挑选 42 日 龄 商品 肉鸡 母 锥 5 


试验 选取 240 只 1 


的 亚麻 油 、 玉 米 油 、 芝 麻油 和 猪 油 )， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 5 只 鸡 ， 分 别 于 21 和 42 日 


只 ， 进 行 WDTC1 基因 的 组 织 表 达 谱 分 析 。 在 此 基础 上 ， 


龄 科 宝 肉鸡 母 锥 ， 随 机 分 为 8 个 组 〈 分 别 在 饲 粮 中 添加 2.50%. 5.00% 


龄 时 从 每 个 重复 随机 选取 1 只 


和 肉鸡 组 织 以 及 ; 


1) WDTCI 基因 在 肉鸡 


肾脏 、 脑 、 肺脏 、 


日 龄 肉鸡 不 同 组 


组 织 (P<0.01) . i 


LEEN 


型 、 水 平 


胸肌 、 心 脏 、 


肉鸡 屠宰 取样 , 通过 三 因素 析 因 试验 设计 分 析 油 脂 类 型 、 水 平 


> 


和 肉鸡 日 龄 对 肉鸡 WDTCI 基因 表达 的 交互 效应 。 结果 表明 : 


各 个 组 织 中 广泛 表达 ， 其 中 在 卵巢 组 织 中 表达 量 最 高 ， 其 次 是 肝脏 、 


小 肠 等 组 织 ， 在 胰腺 组 织 中 表达 量 最 低 。2) 油脂 类 型 对 42 


Zim WDTC1 基因 相对 表达 量 的 影响 极 显 著 CP«0.010 ， 且 油脂 类 型 与 肉鸡 


型 与 油脂 水 平 CP<0.05) 的 交互 效应 显著 ; 2.50% 和 “5.00% 油 脂 水 
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18 ”平时 亚麻 油 组 42 日 龄 肉鸡 肝脏 组 织 中 WDTC1 基因 相对 表达 量 显著 高 于 腹 脂 组 织 CP<0.05 )， 


19 ”上 且 亚 麻油 组 肝脏 组 织 中 WDTCI 基因 的 相对 表达 量 显著 高 于 芝麻 油 组 CP<0.05); 2.50% 油 脂 


20 ”水 平时 芝麻 油 组 肉鸡 腹 脂 组 织 中 WDTC1 基因 相对 表达 量 却 显 著 高 于 亚麻 油 组 CP«0.05); 


21 ”油脂 类 型 和 水 平 对 42 日 龄 肉鸡 胸肌 组 织 中 WDTCI 基因 相对 表达 量 的 影响 无 显著 差异 


22 (P>0.05) 。3) 油脂 类 型 对 不 同日 龄 肉鸡 肝脏 组 织 中 WDTCI 基因 相对 表达 量 的 影响 极 显 


23 xb (P<0.01) ， 且 油脂 类 型 与 油脂 水 平 的 交互 效应 显著 CP«0.05) ; 2.50% 和 5.00% 油 脂 水 


24 ”平时 猪 油 组 21 日 龄 肉鸡 肝脏 组 织 中 WDTCI 基因 相对 表达 量 显著 高 于 42 日 龄 时 CP«0.055; 


25 ”2.50% 油 脂 水 平时 亚麻 油 组 肝脏 组 织 中 WDTCI 基因 相对 表达 量 显著 高 于 猪 油 组 C(P<0.05) ， 


26 ”5.00% 油 脂 水 平时 亚麻 油 和 玉米 油 组 42 日 龄 肉鸡 肝脏 组 织 WDTCI1 基因 相对 表达 量 显著 高 于 


27 ”芝麻 油 组 CP<0.05) 。 由 此 可 见 ， 肉 鸡 WDTCI 基因 的 表达 有 时 空 特异 性 ， 优 势 表 达 组 织 为 


一 28 ”肝脏 ，WDTCI1 基因 表达 量 受 油脂 类 型 、 肉 鸡 组 织 、 肉 鸡 日 龄 、 油 脂 类 型 与 油脂 水 平 以 及 油 
29 脂 类 型 与 肉鸡 组 织 的 交互 影响 。 
30 ”关键 词 ， 肉鸡， 油脂 ，WDTC1; 基因 表达 
31 ”中 图 分 类 号 : S831.5; S816.4 

c 32 Adipose#& R, BAIE i p ve BEE EA ERE A EA FF tt A adp, ERIL 


33 ” 物 中 Adipose 基 因 的 同 源 基因 被 命名 为 WDTC1 基 因 , 该 基因 从 果 晶 到 人 类 的 保守 性 均 很 高 由。 


IH 


34 “WDTC1 蛋 白 有 WD40 重 复 和 肽 重复 序列 结构 域 2 个 区 域 ， 它 们 对 WDTC1 和 蛋白 与 组 蛋白 的 结 


35 ” 合 有 重要 作用 6-61。WDTC1 和 蛋白 通过 与 组 蛋白 2B(H2B )、 组 蛋白 4 (H4) 和 组 蛋白 去 乙酰 


36 ”化 酶 3 形成 染色 质 重 组 复合 体 , 抑制 过 氧化 物 增殖 激活 受 体 Y(peroxisome proliferator-activated 


进而 抑制 脂肪 生成 、 减 少 脂肪 积累 ds5710。WDTC1 和 蛋白 以 


37 receptory, PPARy) 的 转录 活性 


38 “剂量 依赖 方式 抑制 脂肪 的 积累 ， 当 WDT7C1 基 因 过 表达 时 ， 果 晶体 内 的 脂肪 沉积 减少 、 血 清 


T 
it 


39 ”甘油 三 酯 水 平 降低 ， WDTCIZEARZIN, 个体 表现 为 肥胖 外 。Suh 等 9 发现 遗传 型 和 人 饲 粮 诱 


ChinaXiv& (ERAT! 


40 SERE ba BHP EL] BALA) bs Ds A rH WD TC E AKFA Br P E, 这 表明 WDTC1 


iy 


41 ”蛋白 可 能 参与 调控 哺乳 动物 的 脂肪 发 生 。 在 人 类 的 研究 中 也 发 现 WDTC1 基 因 的 变异 与 肥胖 


42 ”有关 ， 单 不 饱和 脂肪 酸 摄 入 量 不 同 对 不 同 WDTC1 基 因 型 个 体 的 身体 质量 指数 具有 不 同 的 效 


43 ”应 上。Wu 等 059 发现 了 猪 WDTC1 基 因 5 侧翼 区 有 与 脂肪 细胞 分 化 及 炎 钙 相关 的 关键 转录 因子 


44 “的 潜在 结合 位 点 ， 提 示 WDTC1 和 蛋白 在 能 量 代谢 上 有 重要 作用 。 目 前 有 关 WDTC1 基 因 在 畜 禽 


lim 


45 ”上 的 研究 较 少 , 比较 基因 组 学 的 分 析 表 明 WDTC1 基 因 也 是 影响 鸡 脂肪 沉积 的 潜在 候选 基因 ， 


46 ”但 至 今 尚 未 见 有 关 鸡 WDTC1 基 因 的 系统 报道 。 


47 玉米 油 03 和 芝麻 油 是 n-6 脂 肪 酸 的 代表 ， 含 有 较 高 的 亚 油 酸 和 油 酸 04345; 亚麻 籽 油 是 n-3 


48 ”脂肪 酸 的 代表 ， 其 n-6/n-3 多 不 饱和 脂肪 酸 的 比值 〈 约 为 0.34: 1.00) 远 远 低 于 其 他 油脂 6517 


49 ，” 猪 油 是 富 含 单 不 饱和 脂肪 酸 的 动物 油 ， 其 油 酸 含量 高 达 48.79%08。WDTC1 基 因 在 动物 体 脂 肪 


um 50 ”沉积 及 能 量 代谢 中 可 能 具有 重要 作用 , 饲 粮油 脂 可 能 对 其 表达 调控 有 重要 影响 。 本 试验 在 分 
mN 


D 51 ， 析 肉 鸡 WDTC1 基 因 组 织 表达 谱 的 基础 上 , 进一步 研究 油脂 类 型 和 水 平 对 其 表达 调控 的 影响 ， 


52 ”由 在 深入 了 解 鸡 WDTC1 基 因 的 表达 特性 。 


53 1 材料 与 方法 


54 11 试验 设计 


55 随机 挑选 5 只 42 日 龄 商品 肉鸡 母 锥 ， 以 用 于 鸡 WDTCI 基因 的 组 织 表 达 谱 分 析 。 在 此 


56 ”基础 上 ， 采 用 具有 重复 观测 值 的 三 因素 析 因 试验 设计 ， 探 究 油 脂 类 型 、 水 平和 肉鸡 组 织 以 


57 ”及 油脂 类 型 、 水 平和 肉鸡 日 龄 对 肉鸡 WDTCI 基因 表达 的 交互 效应 。 该 研究 选用 240 只 1H 


58 ， 龄 科 宝 肉鸡 母 维 ， 随 机 分 为 8 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 5 只 鸡 。 试 验 鸡 采用 笼 养 ， 每 


N 


59 OE 5 HS, AKAM MK. PFET RHET. DRAN NRC (1994) 肉鸡 营养 需要 


60 ”配制 ,分 为 1~3 A 4—6 周 龄 2 个 阶段 饲养 。1 一 4 组 饲 粮 分 别 添加 2.50% 的 亚麻 油 、 玉 米 


61 ” 油 、 芝 麻油 和 猪 油 ; 5~8 组 饲 粮 分 别 添加 5.00% 的 亚麻 油 、 玉 米 油 、 芝 麻油 和 猪 油 。 饲 粮 
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62 ”组 成 及 营养 水 平 同 张 去 雯 [9 文献 中 “ 表 1” 和 “ 表 2”。 


m 


63 12 样品 采 


64 在 无 菌 操作 条 件 下 采集 各 商品 肉鸡 母 稚 的 腹 脂 、 皮 下 脂肪 、 皮 肤 、 脑 、 心 胜 、 肝 脏 、 脾 


es “及 、 肺 胜 、 肾 脏 、 卵 梨 、 胸 肌 、 腿 肌 、 肌 胃 、 小 肠 、 胰 腺 组 织 以 用 于 WDTC1 基因 的 组 织 表 


66 ，” 达 谱 分 析 。 在 饲 粮油 脂 类 型 和 水 平 对 肉鸡 WDTCI. 基因 表达 效应 的 研究 中 ， 分 别 于 21 日 龄 


67 “和 42 日 龄 时 从 每 个 重复 随机 挑选 1 只 肉鸡 屠宰 ,无 菌 操作 条 件 下 收集 21 日 龄 鸡 只 的 肝脏 组 


eg RAK 42 日 龄 鸡 只 的 腹 脂 、 肝 脏 和 胸肌 组 织 。 所 取 组 织 样品 均 用 焦 碳 酸 二 乙 酯 (DEPC) 


69 ”水 清洗 后 ， 液 氮 中 速冻 ，-80 'C 保 存 备用 。 


70 13 总 RNA 提 取 和 反 转 录 反 应 


- 71 组 织 样品 总 RNA 的 提取 参照 Trizol 试 剂 盒 (TakaRay) 使 用 说 明 书 ( 取 50 一 100 mg 的 组 织 )。 


qu 72 ”微量 分 光 光 度 计 C(ONanoDrop 2 000 UV spectrophotometer, Thermo Scientific， 德 国 ) 分 析 提 


73 ，” 取 的 RNA 浓 度 和 纯度 ， 琢 脂 糖 凝 胶 电 泳 分 析 所 提取 RNA 的 完整 性 。 反 转录 反应 参照 试剂 盒 


74 (PrimeScript® RTreagent kit with gDNA Eraser，TaKaRa， 大 连 ) 使 用 说 明 书 进行 操作 ， 该 


75 试剂 盒 可 以 去 除 提 取 RNA 中 的 残余 基因 组 DNA。 反 应 液 CARNA, 2.0ug) 置 于 冰 上 操作 ， 


Wt 76 ”反应 体系 为 20 hnL。 瞬 时 离心 混 匀 后 将 反应 液 放 到 PCR 仪 中 ，37 'CJ&WIS min, 85 'C 反 应 5 


77 s 20 保存 备用 。 


78 1.4 引物 设计 


79 根据 红色 原 鸡 的 WDTCI 基因 序列 (GenBank 登录 号 : XM_417728.4), FA Oligo 6.0 软 


80 ，” 件 设计 荧光 定量 PCR 所 用 的 检测 引物 ， 并 由 上 海 生 物 工 程 技术 服务 有 限 公司 合成 。 正 、 反 


81 ”向 引物 及 探 针 如 表 1。 


82 #1 PCR 引物 


83 Table 1 The primers of PCR 
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107 


108 


109 


WDTCI 


引物 和 探 针 序列 


Sequences of primer and probe (5'—3’) 


F:GGAGACTTGTTGGCCTCTG 


R:GTCAA GTTCTTGCCGCATT 


P:CCATTGTCTGGGATCCTCTGCACC 


产物 长 度 


Product Size/bp 


131 


F: 上 游 forward; R: 下 游 reserve; P: PREF probe. 


1.5 


S 


体系 为 25.0 uL, 包括 1.0 uL cDNA (0.1 uL %& RNA), 0.5 uL | 


荧光 定量 PCR 反应 条 


参照 Li 等 EVI 文献 ， 运 


Dr 


Tr 


探 针 法 荧光 定量 PCR (qPCR) 进行 基因 的 定量 


达 分 析 。 反 应 


F 游 引物 (12.5 umol/L), 0.5 uL 


下 游 引 物 (12.5 pmol/L), 2.5 uL TaqManIM 探 针 、0.5 uL Rox Il, 3.5 uL £f Mg”, 25 


mmol/L), 12.5 uL 2xMix (4 1.5 mmol/L Mg”), 4.0 uL 超 纯 


水 ; 


荧光 定量 PCR 反应 条 件 


7395 人 C 预 变性 2 min; 40 个 循环 的 95 变性 13s，60 CEK 1 min。 每 个 样品 设置 3 个 


重复 。 纯 化 的 PCR 产物 采用 微量 分 光 光 度 计 (NanoDrop 2 000 UV spectrophotometer) W 


浓度 后 ， 进 行 梯度 C104. 105. 106. 107. 108. 1098 1010) 稀释 ， 用 于 建立 每 板 的 标准 曲 


线 。 每 板 均 设 阴性 对 照 。 参 照 Bustin20 报 道 ， 


应 中 添加 等 量 的 RNA 和 cDNA 3 


表达 的 定量 有 


5t 


最 可 靠 的 均 


样本 拷贝 数 /胰腺 找 贝 数 平均 值 。 油 脂 添 加 组 中 WDTC1 基因 


定 


E 


Ji 


本 研究 采用 和 


= 


改 量 定量 仪 测定 RNA 的 浓度 ， 反 


行 每 个 样品 的 均一 化 处 理 , 研究 已 证 明 该 方法 是 进行 基因 


化 方法 。 组 织 表 达 图 谱 中 WDTC1 基因 的 组 织 相 对 表达 量 = 


平均 拷贝 数 最 小 组 均值 (2.50961 


1.6 


1 脂 水 平时 玉米 油 组 均值 )。 


数据 统计 和 分 析 


三 因素 方差 完 4 


龄 三 因素 交互 作 月 


交互 分 析 方 法 分 析 油 脂 类 型 、 


Hx WDTC1 基因 


差异 极 显 著 ，P<0.05 为 差异 显著 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 


鸡 WDTCI 基 


因 组 织 表 达 谱 分 析 


用 SPSS 17.0 软件 的 独立 样本 1 检验 方法 分 析 鸡 WDTCI 基因 的 组 织 表 达 谱 ; | 


水 平和 肉鸡 组 织 以 及 油脂 类 型 、 


的 相对 表达 量 = 样本 拷贝 数 / 腹 脂 


j 单 变量 


水 平和 肉鸡 日 


表达 量 的 效应 ， 结 果 以 平均 值 (meand) 表示 。P<0.01 为 


110 


111 


112 
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118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


] qPCR 对 鸡 WDTC1 基因 在 15 个 不 同 组 织 中 的 表达 情况 进行 了 分 析 ， 结 果 见 图 1。 鸡 
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WDTCI AEA MHR pt 


TEIERRZH ZAR ERI TE ON SR APR 


[s 
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& 
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最 高 ， 为 胰腺 中 表达 量 的 16.7 倍 ， 其 次 是 肝脏 、 肾 脏 、 脑 、 肺 脏 、 胸 肌 、 心 脏 、 小 肠 等 组 织 。 


除 腹 脂 、 皮 下 脂肪 外 ， 其 余 组 织 中 WDTCI 基因 的 表达 量 均 显著 高 于 胰腺 中 的 表达 量 (P<0.05)。 


c 
9 
I 
Lu 
w 
— 
a 
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9 
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2 
5 
& 
[7] 
[24 


1: 腹 脂 abdominal fat; 2: 皮下 脂肪 subcutaneous fat; 3: 皮肤 skin; 4: 脑 brain; 5: 


心脏 heart; 6: 肝脏 liver; 7: 脾脏 spleen; 8: 肺脏 lung; 9: 肾脏 kidney; 10: 卵巢 ovary; 


11: 胸肌 breast muscle; 12: 腿 肌 leg muscle; 13: WLA muscular stomach; 14: 小 肠 small 


intestine; 15: 胰腺 pancreas. 


数据 柱 标注 ** 表 示 该 组 织 中 表达 量 极 显著 高 于 胰腺 组 织 中 表达 量 (P<0.01), bre RANT 


组 织 中 表达 量 显 著 高 于 胰腺 组 织 中 表达 量 CP<0.05), NS 表示 该 组 织 中 表达 量 与 胰腺 组 织 中 表 


差异 不 显著 (P>0.05)。 


ligi 


X 


Data column with ** mean expression in tissue extremely significantly higher than that in 


pancreas (P«0.01), and with * mean expression in tissue significantly higher than that in pancreas 


(P«0.05), while with NS mean no significant difference between expression in this tissue and that in 


pancreas (P>0.05). 


126 图 1 肉鸡 WDTCI1 基因 的 组 织 表达 谱 


127 Fig.l Tissue expression profile of WDTC1 gene in broilers 


128 2.2 油脂 类 型 和 水 平 对 42 日 龄 肉鸡 不 同 组 织 中 WDTCI 基因 相对 表达 量 的 影响 


129 油脂 类 型 和 水 平 对 42 日 龄 肉鸡 不 同 组 织 WDTCI 基因 相对 表达 量 的 影响 见 表 2。 油 脂 类 


130 ”型 对 42 日 龄 肉鸡 不 同 组 织 中 WDTCI 基因 相对 表达 量 的 影响 极 显著 CP«0.000 ， 且 油脂 类 


131 ”型 与 肉鸡 组 织 (P<0.01) 、 油 脂 类 型 与 油脂 水 平 (P<0.05〉 的 交互 效应 显著 。 


132 与 组 织 表达 谱 结果 一 致 ,42 日 龄 肉鸡 肝脏 组 织 中 WDTCI 基因 相对 表达 量 高 于 胸肌 和 腹 


133 ” 脂 组 织 。5.00% 油 脂 水 平时 亚麻 油 、 玉 米 油 和 猪 油 组 42 日 龄 肉鸡 肝脏 组 织 中 WDTC1 基因 相 


i 


LI 


134 ”对 表达 量 均 显著 高 于 腹 脂 组 织 (P«0.05) ; 2.50% 油 脂 水 平时 亚麻 油 组 42 日 龄 肉鸡 肝脏 组 乡 


> 


135 ”中 WDTCI1 基因 相对 表达 量 显著 高 于 腹 脂 组 织 《P<0.05); 2.50% 和 5.00% 油 脂 水 平时 芝麻 


136 ”组 42 日 龄 肉鸡 肝脏 、 腿 肌 和 上 腹 脂 组 织 间 WDTCI 基因 的 相对 表达 量 无 显著 差异 (P>0.05)。 


137 42 日 龄 肉鸡 肝脏 组 织 中 ，2.50% 和 5.00% 油 脂 水 平时 亚麻 油 组 WDTC1 基因 相对 表达 量 


138 ” 均 最 高 , 2.50% 油 脂 水 平时 亚麻 油 组 WDTC1 基因 相对 表达 量 显著 高 于 其 他 油脂 组 CP<0.05 )， 


139 ”5$.00% 油 脂 水 平时 亚麻 油 组 WDTC1 基因 相对 表达 量 显著 高 于 芝麻 油 组 (P<0.05); 42 日 龄 肉 


r= 140 ” 鸡 腹 脂 组 织 中 ，2.50% 油 脂 水 平时 芝麻 油 和 猪 油 组 WDTCI 基因 的 相对 表达 量 显 著 高 于 亚麻 


141 ” 油 组 和 玉米 油 组 CP<0.05) ， 而 5.00% 油 脂 水 平时 脂 组 间 WDTC1 基因 的 相对 表达 量 无 


一 < 


142 ”显著 差异 (P>0.05) 。 油 脂 类 型 和 水 平 对 肉鸡 胸肌 组 织 中 WDTCI 基因 的 相对 表达 量 无 显著 


143 ”影响 (P>0.05); 


144 表 2 油脂 类 型 和 水 平 对 42 日 龄 肉鸡 不 同 组 织 中 WDTCI 基因 相对 表达 量 的 交互 效应 


145 Table 2 Interactive effects of oil type and level on WDTC1 gene relative expression level in 


146 different tissues of broilers at 42 days of age 


项 目 Items 肝脏 Liver 胸肌 Breast muscle 腹 脂 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


油脂 类 型 油脂 水 平 
Oil type Oil level/% 
亚麻 油 Linseed oil 2.50 
玉米 油 Corn oil 2.50 
芝麻 油 Sesame oil 2.50 
猪 油 Lard oil 2.50 
WKH Linseed oil 5.00 
玉米 油 Corn oil 5.00 
芝麻 油 Sesame oil 5.00 
猪 ” 油 Lard oil 5.00 


标准 误 SE 


Eu 


油脂 类 型 Oil type 
油脂 水 平 Oil level 


油脂 类 型 油脂 水 了 


level X tissue of broilers 


5.78M 


1.97° 


1.76° 


2.23° 


4.09:M 


3.92M 


1.83? 


2.90M 


0.149 


肉鸡 组 织 Tissue of broilers 
" 油脂 类 型 x 油脂 水 平 Oil type X oil level 
VE Significance — p 

油脂 类 型 x 肉鸡 组 织 Oil type X tissue of broilers 
油脂 水 平 X 肉 鸡 组 织 Oil level X tissue of broilers 


Ex 肉鸡 组 织 Oil typeXoil - 


2.80MN 


T 有 


NS 


十 脏 > 胸肌 > 腹 脂 


Abdominal fat 


1.07N 


0.148 


麻油 > 玉米 油 > 猪 油 > 芝 麻油 


同 列 数据 同一 油脂 水 平 ) 


衣 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 著 (P<0.05)。 同 行 数据 肩 标 不 同 大 


写字 母 表示 差异 显著 〈P<0.05)。 帮 表示 差异 极 显著 〈(P<0.01)，# 表 示 差 异 显著 (P«0.05), 


NS 表示 差异 不 显著 (P>0.05). FIA. 


Values in the Same column of the Same oil level with different Small letter Superscripts mean 


significant difference (P«0.05). Values in the same row with different large letter superscripts mean 


significant difference (P«0.05). ## mean extremely significant difference (P«0.01), and mean 


significant difference (P«0.05), while NS mean no significant difference (P>0.05). The same as 


below. 


2.3 油脂 类 型 和 水 了 


对 不 同日 龄 肉鸡 肝脏 组 织 中 WDTCI 基因 相对 表达 量 的 


影响 


156 油脂 类 型 和 水 平 对 不 同日 龄 肉鸡 肝脏 组 织 WDTCI 基因 相对 表达 量 的 影响 见 表 3. Hl 
157 类 型 对 不 同日 龄 肉鸡 肝脏 组 织 中 WDTCI 基因 相对 表达 量 的 影响 极 显著 (P<0.01) ， 且 油脂 
158 ”类 型 与 油脂 水 平 的 交互 效应 显著 (P<0.05) 。 
159 油脂 水 平时 各 油脂 组 21 日 龄 肉鸡 肝脏 组 织 中 WDTC1 基因 相对 表达 量 均 高 于 42 日 龄 
160 “时 。2.50% 油 脂 水 平时 玉米 油 、 芝 麻油 和 猪 油 组 21 日 龄 肉鸡 肝脏 组 织 中 WDTCI1 基因 相对 表 
161 ” 达 量 极 显 著 高 于 42 日 龄 时 (P<0.01); 5.00% 油 脂 水 平时 猪 油 组 肉鸡 21 日 龄 猪 肝脏 WDTCI 
162 ”基因 相对 表达 量 显 著 高 于 42 日 龄 时 (P<0.05); 各 油脂 水 平时 亚麻 油 组 21 日 龄 和 42 日 龄 肉 
= 163 X% WDTCI 基因 相对 表达 量 无 显著 差异 (P>0.05)。 
164 21 日 龄 时 ，2.50% 油 脂 水 平时 猪 油 组 肉鸡 肝脏 组 织 WDTC1 基因 相对 表达 量 最 低 ， 显 著 
= 165 (RFE CP<0.05) ， 而 5.00% 油 脂 水 平时 各 油脂 组 肝脏 组 织 WDT7C1 基因 相对 表达 量 
L— — 166 ”无 显著 差异 (CP»0.05). 42 日 龄 时 ，2.50% 油 脂 水 平时 亚麻 油 组 肝脏 组 织 WDTCI 基因 相对 
m 167 ”表达 量 显 著 高 于 其 他 油脂 组 (P<0.05); 5.00% 油 脂 水 平时 亚麻 油 和 玉米 油 组 肝脏 组 织 WDTCI 
168 ”基因 相对 表达 量 显 著 高 于 芝麻 油 组 (P<0.05) 。 
169 表 3 油脂 类 型 和 水 平 对 不 同日 龄 肉鸡 肝脏 中 WDTCI 基因 相对 表达 量 的 交互 影响 
= 170 Table 3 Interactive effects of oil type and level on the WDTC1 gene relative expression level in 
171 liver of broilers at different days of age 
项 目 Items 
H 42 日 龄 42 days of 
KASAI Oil type 油脂 水 平 Oil 21 日 龄 21 days of age 
level/% 
亚麻 油 Linseed oil 2.50 6.028 5.78 
玉米 油 Corn oil 2.50 5.34"* 1.97^ 
芝麻 油 Sesame oil 2.50 5.01:5^* 1.76^ 
猪 油 Lard oil 2.50 4.12»* 2.23° 
亚麻 油 Linseed oil 5.00 5.16 4.098 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
玉米 油 Corn oil 5.00 5.76 3.92? 
芝麻 油 Sesame oil 5.00 3.4 1.83 
猪 油 Lard oil 5.00 4.89" 2.902 
标准 误 SE 0.19 0.18 
油脂 类 型 Oiltype THE 亚麻 油 > 玉 米 油 三 猪 油 > 芝麻 
外 水平 Oil level NS 
-— 肉鸡 日 龄 Days of age of broilers HH 21 日 龄 >42 日 龄 
还 者 性 
油脂 类 型 x 油 脂 水 平 Oil typexoil level E: 
Significance . 
间 类 型 x 肉 鸡 日 龄 Oil typexdays of age of broilers NS 
站 水平 x 肉鸡 日 龄 Oil levelxdays of age of broilers NS 
间 类 型 x 油 脂 水 平 x 肉 鸡 日 龄 Oil typexoil levelxdays of age of broilers NS 
172 3 讨论 
173 组 织 表达 谱 分 析 是 有 效 研究 基因 功能 的 基础 工作 , 为 进一步 了 解 基因 的 表达 提供 有 用 的 


174 BRADL, HN, WOOR E ATTA TR — BL, WDTCI 基因 在 肉鸡 组 织 中 广泛 表 


175 ， 达 ， 在 生殖 器 官 《〈 卵 巢 


WY 


中 的 表达 量 远 高 于 其 他 组 织 。WDTC1 基因 在 不 同 物种 间 的 表达 也 


176 有 所 不 同 , 猪 WDTCI 基因 在 肾脏 、 肺 脏 和 脂肪 组 织 中 表达 量 高 ， 在 骨骼 肌 组 织 中 的 表达 量 


177 ”相对 较 低 W243， 而 鸡 WDTCI 基因 在 肝脏 、 胸 肌 、 腿 肌 组 织 中 大 量 表达 ， 在 腹 脂 组 织 中 的 表达 


178 ” 量 较 低 ， 提 示 WDTC1 基因 在 不 同 物种 间 功 能 的 差异 性 。 
179 肝脏 组 织 中 WDTC1 基因 的 表达 呈现 出 随 日 龄 的 增长 而 下 降 的 趋势 ， 提 示 了 鸡 WDTCI 


O 180 ”基因 表达 的 时 空 特异 性 。 亚 麻油 组 肉鸡 WDTCI 基因 呈现 出 在 不 同 油脂 水 平 、 不 同日 龄 时 在 


181 ”肝脏 组 织 中 的 相对 高 水 平稳 定 表达 , 提示 亚麻 酸 以 非 剂量 依赖 的 方式 保持 WDTC1 基因 在 组 


SS 


182 ” 织 中 的 稳定 表达 ， 延 缓 肝 脏 WDTCI 基因 的 表达 随 日 龄 的 增长 而 降低 的 趋势 。 


183 研究 表明 ， 长 链 脂 肪 酸 可 以 调控 脂 代 谢 相关 基因 的 表达 户 2 约 。 陈 行 杰 25 研 究 发 现 ， 饲 


184 ” 粮 中 添加 鱼油 降低 了 猪 脂肪 组 织 中 肥胖 基因 (ob〉 和 瘦 素 Cleptin) 的 长 型 受 体 基 因 的 表达 


185 水平 ， 而 豆油 提高 了 脂肪 组 织 中 PP4R)y 基 因 的 表达 水 平 ， 并 提高 了 背部 脂肪 和 腹部 脂肪 组 织 


W 


的 表达 水 平 ， 降 低 了 内 脏 脂肪 


186 中 类 胰岛 素 生 长 因子 insulin-like grouth factors-1, IGF-1)3& 
8 


187 ”组 织 中 IGF-1 基 因 的 表达 水 平 。 本 试验 中 肝脏 组 织 中 WDTC1 基 因 的 表达 量 高 于 腹 脂 组 织 ， 肝 


Chinay iv M/EB 
ChinaXIiverfTER 


IH TI 
] 
HTU 


188 。” 脏 是 肉鸡 WDTC1 基 因 的 优势 表达 组 织 ， 这 可 能 与 乌 类 肝脏 的 脂肪 生成 能 力 显著 高 于 脂肪 组 


189 ” 织 ， 是 脂肪 合成 的 主要 场所 有 关 %3。2.50% 油 脂 水 平时 亚麻 油 上 调 了 42 日 龄 肉鸡 肝脏 组 织 


190 WDTC1 基 因 的 表达 量 而 下 调 了 腹 脂 组 织 WDTC1 基 因 的 表达 量 ， 芝 麻油 则 下 调 了 肝脏 组 织 


191 ”WDTC1 基 因 的 表达 量 而 上 调 了 腹 脂 组 织 WDTC1 的 表达 量 ， 提 示 油 脂 类 型 以 组 织 特 异性 的 方 


192 ” 式 影响 42 日 龄 肉鸡 WDTC1 基 因 的 表达 。n-3 脂 肪 酸 〈 亚 贱 油 ) 提高 肝脏 组 织 WDTC1 基 因 的 表 


193 ” 达 量 ， 而 n-6 脂 肪 酸 ( 芝 麻油 ) 提高 脂肪 组 织 WDTC1 基 因 的 表达 量 ， 这 可 能 与 芝麻 油 含有 较 


194 ”多 的 固 醇 、 芝 谍 酚 、 芝 麻 酚 林 和 芝麻 素 等 不 虹 化 物 , 具有 抗 氧 化 性 和 独特 的 生理 作用 有 关 04。 


195 本 试验 发 现 ， 随 着 油脂 水 平 的 提高 ， 油 脂 类 型 对 42 日 龄 肉鸡 腹 脂 组 织 WDTC1 基 因 表达 


196 ” 量 影 响 的 差异 进一步 减 小 ; 在 21 日 龄 和 42 日 龄 肉鸡 肝脏 组 织 中 也 呈现 出 类 似 的 现象 , 随 油脂 


197 ”水 平 的 提高 ，WD7TC1 基 因 的 表达 量 在 不 同 油脂 类 型 间 的 差异 减 小 ， 提 示 油 脂 类 型 以 油脂 剂 


L— — 398 。 量 依赖 的 方式 影响 WDTC1 基 因 的 表达 。 


200 肉鸡 WDTC1 基因 的 表达 有 时 空 特 异性 ， 其 优势 表达 组 织 为 肝脏 ， 在 肝脏 中 的 表达 量 高 


201 ”于 在 腹 脂 中 的 表达 量 ， 肉 鸡 肝脏 组 织 中 WDTCI 基因 的 表达 量 随 着 肉鸡 日 龄 的 增长 而 降低 。 


a 
S 


202 ”油脂 类 型 影响 WDTC 基因 的 表达 量 并 呈现 出 与 油脂 水 平 、 肉 鸡 组 织 的 交互 效应 ， 亚 麻油 可 


203 ”使 肉鸡 肝脏 组 织 中 WDTCI 基因 的 表达 量 在 不 同 油脂 水 平和 肉鸡 日 龄 均 维持 较 高 的 水 平 。 油 


204 ” 脂 类 型 和 水 平 对 42 日 龄 肉鸡 胸肌 组 织 中 WDTCI 的 表达 量 无 显著 影响 。 
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Tissue Expression Characteristics of WD and Tetratricopeptide Repeats 1 Gene of Broilers and 


Effects of Oil Type and Level on WD and Tetratricopeptide Repeats 1 Gene Expression 
WANG Ting? TAO Yafei'? CHEN Qing? CHEN Wen! HUANG Yanqun!?* 


(1. Animal Husbandry Medical College of Engineering, Henan Agricultural University, 
Zhengzhou 450002, China; 2. Henan Agricultural University National Germplasm Resources 
Platform for Animals, Zhengzhou 450002, China) 
Abstract: WD and tetratricopeptide repeats 1 (WDTC1) gene has become a key gene in regulating 
energy metabolism, fat deposition and serum triglyceride level. This experiment was conducted to 
analyze the tissue expression profile of WDTC1 gene in broilers and the effects of different types 
and different levels of oil on WDTC1 gene expression of broilers in different tissues and at 
different days of age. Five commercial female broilers at 42 days of age were randomly selected to 
analysis the tissue expression profile of WDTC1 gene in broilers. On this basis, two hundred and 
forty 1-day-old Cobb female broilers were randomly assigned to 8 groups (fed basal diets added 
with 2.50% and 5.00% linseed oil, corn oil, sesame oil and lard oil, respectively) with 6 replicates 
per group and 5 broilers per replicate. One broiler of each replicate was selected to slaughter at 
age of 21 days and 42 days, respectively. The interactive effects of oil type, oil level and tissue of 
broilers and oil type, oil level and days of age of broilers on WDTCI gene of broilers was 
designed to analysis by three factors factorial experiment design. The results showed as follows: 1) 
WDTC1 gene was found to be widely expressed in various tissues of broilers, and the expression 
level was the highest in the ovary, then in liver, kidney, brain, lung, breast muscle, heart and small 


intestine, and the expression level was the lowest in pancreas. 2) The relative expression level of 
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WDTC1 gene in different tissues of broilers at 42 days of age was significantly affected by the oil 


type (P«0.01), and the interactive effects of oil type and tissue of broilers (P«0.01) and oil type 


and oil level (P<0.05) also had significant effects on the relative expression level of WDTC1 gene. 


The relative expression level of WDTC1 gene in liver of broilers at 42 days of age in linseed oil 


group at 2.50% and 5.00% oil level was significantly higher than that in abdominal fat (P«0.05), 


and the relative expression level of WDTC1 gene in liver in linseed oil group was significantly 


higher than that in sesame oil group (P«0.05). The relative expression level of WDTC1 gene in 


abdominal fat of broilers in sesame oil group at 2.50% oil level was significantly higher than that 


in linseed oil group (P«0.05). Oil type and level had no significant effect on the relative 


expression level of WDTC1 gene in breast muscle of broilers at 42 days of age (P>0.05).3) The 


relative expression level of WDTC1 gene in liver of broilers at different days of age was 


significantly affected by the oil type (P«0.01), and the interactive effect of oil type and oil level 


also had significant effect on the relative expression level of WDTC1 gene (P«0.05). The relative 


expression level of WDTC1 gene in liver of broilers at 21 days of age in lard oil group at 2.50% 


and 5.00% oil level was significantly higher than that at 42 days of age (P«0.05). The relative 


expression level of WDTC1 gene in liver in linseed oil group at 2.50% oil level was significantly 


higher than that in lard oil (P«0.05), and the relative expression level of WDTC1 gene in liver of 


broilers at 42 days of age in linseed oil and corn oil groups at 5.00% oil level was significantly 


higher than that in linseed oil group (P«0.05). In conclusion, WDTC1 gene expression of broilers 


has the temporal and spatial specificities, and liver is the predominantly expression tissue. WDTCI1 


expression level is affected by oil type, tissue of broilers, days of age of broilers and the 


interaction effects of oil type and oil level, oil type and tissue of broilers. 
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